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E/b化amttzlZZii(Planch.）StJohnisthemostcommoninvasⅣesubmerged
plantinJ｢apanesewaters，anClitsexplosivegrowthhasbeenreported
repeatedlyBOntheotherlland,noticeabledeclinesinELmztZalZzrpopulation
havebeenreportedafterthepeakofabundance・Progressionof
eutrophicatio､，climaticfactors，nutrientdepletionsandlackofgenetic
variabilityhavebeensuggestｅｄｔｏｂｅｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｆｂｒｔｈｅｄｅｃｌｉｎｅｂutno
definitecausehasbeenidentifieCLDistributionofpureEHmzZZaZZiivegetation
wassurveyedfromｌｇｇ９ｔｏ２００２，immediatelyafterthemostrecent
expansioninLakeKizaki，JapanDuringthelatter2years，areasofthe
vegetationrapidlydiminisheClandthesummerheightoftheplantClecreased
whereverthevegetationremaineCLOrganicmattercontent,totalphosphorus，
andextractedPofthesedimentfromthevegetationbedweremeasured・A
linearrelationshipWasobserveClbetweentheextractedPinthesediment
andthebiomass・TheextractedPsignificantlydecreasedintheshaUow
littoralvegetationbed,wherethebiomasSclearlyCliminisheCLAfbrtilization
experimentusingtheshanowlittoralsedimentcollectedficomthevegetation
bedwasconductｅｄｉｎ２００１・Inthisexperiment,apicalshootsofEmzttalZii
wereplantedinpotswithfbrtilizeClsediment(nitrogen,phosphorus,anCl
potassiumadditions)．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ且zzmamshootwassignificantly
enhancedbytheenrichmentwithphosphorusalone・TheCleclineinEl
mJtZmZiipopulationobservedinLakeKizakiCluringthe4studyyearsis
attributedtotheseClimentPdeficiencywhichwascauseClbytheirown
uptake・ThemechanismoftheElzmtraZZiiCleclineobservedinthelakewas
approximatelysimilartothatoftheresourceexploitativecompetition
observedinterrestrialplantcommunitiesonnutrientdeficientsoil．
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現在までに数多くの沈水植物が大陸間を越えて分布を広げ，その移入先で
様々な問題を引き起こす大発生を繰り返してきた．トチカガミ科の沈水植物に
は移入先で大発生を引き起こす種が特に多く，曰本においては北米原産の移入
沈水植物コカナダモ(E/bdca加鯛jZii(Planch)StJohn)の大発生が各地の水域
からたびたび報告されている．その一方で，かつて大発生していたコカナダモ
個体群がいつの間にか別の優占種に置き換わっていたり，経年的にその生長力Ｎ
低下したり，分布域が縮小してゆく個体群衰退が報告され始めた．この個体群
衰退に関し，急速な富栄養化の進行，気候条件の年変動，底泥栄養塩の欠乏，
単一クローン系統の低い病害抵抗力，などの関与が疑われてきた．しかし経年
的に進行するコカナダモの衰退現象に対してこれらの要因の関与を実証的に検
証した事例はなく，そのいずれが主要因となっているのかは結論を下せない状
況が続いていた．１９９８年に長野県大町市の木崎湖において本種の二度目の大発
生が報告された.木崎湖と同じ水系にありその上流に位置する中綱湖では,１９９０
年代に衰退現象が生じたがその原因は調査されていない筆者は木崎湖の二度
目の大発生も急速に終息することを予測し，その衰退要因を検証するための研
究をおこなった.１章では以上の背景汁研究の目的をまとめた．
１９９９年から２００４年までの４年間，木崎湖の夏季コカナダモ純群落の分布調
査を実施し，その群落の草丈は毎年低下を続け，後半の２００１年，２００２年にか
けては湖内の群落の大半が消失したことを確認した２章ではこの４年間で進行
した衰退現象が期間中の湖水栄養度や気候条件の変化では説明しえないことを
検証した．
３章では，その衰退の主要因として底泥栄養塩の関与を疑い，特に栄養塩吸収
源として沈水植物が強く依存している底泥リンに関する検証をおこなった．木
崎湖南岸のコカナダモ純群落において，その群落底泥の有機物含量,全リン量，
抽出リン量(BrayNo2extracteClP)を４年間にわたり調査した．その結果，コ
カナダモの夏季現存量は底泥抽出リン量と有意な相関を示し，また群落現存量
が４年間で明らかに低下した群落底泥の抽出リン量は同じく有意に減少してい
たことが確認された．コカナダモ純群落が分布し得ない水深1.5,,60-7.0ｍ地
点の底泥では抽出リン量の経年的な変化は認められないことから，群落内底泥
の抽出リン量の減少はコカナダモの吸収によって生じた可能!i生が高いと判断し
た．
４章では，コカナダモの夏季現存量が低下し，またその底泥抽出リン量も低い
値を示す群落底泥に栄養塩類を添加した現場栄養塩添加実験の結果をまとめた．
結果として底泥への栄養塩類(窒素，リン，カリウム）の添加により移植したコ
カナダモシュートは大発生時とほぼ同じ相対生長速度(relativegrowthrate)で
もって生長することが確認された．続いて実施したリン，窒素，カリウムをそ
れぞれ添加した現場実験からリン添力ﾛのみが相対生長速度を回復させるとの結
果を得た．この結果は，現在の木崎湖コカナダモ個体群の生長が底泥リン欠乏
をその第一要因として制限されていることを明示している．以上の結果から，
１９９９年から２００２年にかけて生じた木崎湖のコカナダモ個体群の衰退はコカナ
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ダモ自身の吸収により引き起こされる底泥リン欠乏によって生じていると結論
した．
５章では，コカナダモの底泥リン欠乏による衰退現象は，底泥栄養塩類をめぐ
る資源獲得競争の範祷にあり，貧栄養土壌条件にある陸上植物群落の土壌窒素
獲得競争とよく似た現象であったことを指摘した．過去に曰本におけるコカナ
ダモの大発生と衰退現象の生じた水域の事例を検討し直すことで，貧栄養から
中栄養の水質条件にある湖沼においては木崎湖の底泥リン欠乏による衰退と同
じ機構による衰退が生じる可能J性も高いことを指摘した．また，在来種群落の
保全の観点から言えば大発生を引き起こす移入沈水植物種の制御には群落の発
達する湖岸帯において特に堆積しやすい粒子状形態で流入する栄養塩類負荷量
に注意すべき必要があることを指摘した．
学位論文審査結果の要旨
コカナダモ（E/bdba〃zJznZi/）は北米原産のトチカガミ科の沈水植物であり、移入先のヨーロッパや日
本でしばしば大発生が報告される一方、大発生の後、生育や分布域減少を伴う衰退の事例も報告されてき
た。本研究では、長野県北西部にある木崎湖で大発生状態にあった本種の生育の悪化、分布域の縮小過程を
1999年から２００２年までの４年間詳細に記録した。同時に底泥栄養塩の経年的変化、栄養塩添加による相
対成長速度変化を調べ、以下のことを明らかにした。（１）１９９９年に木崎湖沿岸の水深１．５～６ｍの湖底を
覆っていたコカナダモは２０００年以後、急速に草丈を低下させ、２００２年には群落の大部分が消失した。（２）
抽出リン量（BrayNo2extractedP）は現存量が特に多かった水深２～３ｍで経年的に有意に低下し、他の
水深では変化が見られなかった。この減少は植物の生育に伴うリン吸収によるものと考えられた。（３）現
存量が減少し抽出リン量が低い群落内底泥にリン肥料を添加することで大発生時と同等の相対成長速度が得
られた。他の研究で衰退の原因にあげられた要因については、木崎湖の研究期間中変化が観察されず、木崎
湖ではコカナダモ大発生による抽出リン量の減少が衰退の主要因と考えられた。
本研究は各地で原因不明のまま進行したコカナダモの衰退現象の解明に重要な新知見を提供しており、外
来水生植物の移入定着の研究、更に淡水生態系おける植物優先種交代の機構解明の研究に新たな道を拓くも
のである。審査委員会は、提出された論文と口頭発表を慎重に審査し、本論文が博士（理学）論文に値する
と判断した。
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